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Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Syn- 
chronisation mindestens einer lokalen Zeitbasis in ei- 
nem lokalen technischen System auf sine zentrale Zeit- 
basis in einem zentralen technischen System wie es aus 
Dokument DE-A-4215 380 vorbekannt ist. Die Erfin- 
dung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens und bevorzugte Verwendungen der Vor- 
richtung. 

[0002] Dabei kann die lokale Zeitbasis dem Zeitzu- 
stand in einer lokalen Datenverarbeitungseinrichtung 
und die zentrale Zeitbasis dem Zeitzustand in einer zen- 
tralen Datenverarbeitungseinrichtung entsprechen. Von 
der zentralen zur lokalen Datenverarbeitungseinrich- 
tung und damit von der zentralen zur lokalen Zeitbasis 
werden Datensatze ubertragen, welche Zeitinfomnatio- 
nen und u.U. auch weitere Nutzdaten unterschiedlich- 
ster Art enthalten. Diese Datensatze werden nachfol- 
gend kurz als "Zeittelegramme" bezeichnet. 
[0003] In der lokalen Datenverarbeitungseinrichtung 
wird die lokale Verarbeitung von Daten in der Regel auf 
der Grundlage der lokalen Zeitbasis vorgenommen. 
Diese wird in der jeweiligen lokalen Datenverarbei- 
tungseinrichtung insbesondere mit Hilfe von sogenann- 
ten Timerbausteinen gebildet. Dabei handelt es sich 
meist urn Zahler, welche von einem lokalen Taktgeber 
zyklisch dekrementiert werden und die bei jeder voll- 
standigen Dekrementjerung, d.h. bei jedem Nulldurch- 
gang des Zahlerinhalts, ein Trigger- oder Zeitgebersi- 
gnal fur die jeweilige lokale Zeitbasis abgeben. 
[0004J In der Automatisierungstechnik konnen lokale 
Datenverarbeitungseinrichtungen zur dezentralen 
Steuerung von verteilten technischen Betriebsmitteln 
eingesetzt werden, welche als Bestandteil einer unter 
Umstanden komplexen Produktionseinrichtung z.B. auf 
die Bearbeitung eines Werkstuckes oder die Verarbei- 
tung eines Ausgangsstoffes einwirken. Als eines von 
vielen moglichen Beispielen fur derartige technische 
Betriebsmittel sollen exemplarisch elektrische Antriebe 
genannt werden, welche Jeweils von einer zugeordne- 
ten lokalen Datenverarbeitungseinrichtung, die auch als 
eine Antriebssteuerung bezeichnet werden kann, mit 
Daten versorgt werden. Im Beispiel handelt es sich bei 
diesen Daten weitgehend urn Regelgroften, d.h. insbe- 
sondere urn Meftwerte, Sollwerte und Stellwerte. 
[0005] Fur die Funktionsfahigkeit der gesamten Pro- 
duktionseinrichtung, z.B. einer CNC Werkzeugmaschi- 
ne, ist es nun in aller Regel notwendig, daft deren tech- 
nische Betriebsmittel koordiniert z.B. auf ein Werkstuck 
oder einen Ausgangsstoff einwirken. Dies setzt wieder- 
um voraus, dafi die lokalen Zeitbasen in den lokalen Da- 
tenverarbeitungseinrichtungen der technischen Be- 
triebsmittel aufeinander synchronisiert sind. Hierdurch 
wird sichergestellt, daft z.B. Istwerte von den lokalen 
Datenverarbeitungseinrichtungen gleichzeitig erfaflt 
werden bzw. z.B. Stellsignale gleichzeitig an die zuge- 
horigen technischen Betriebsmittel ausgegeben wer- 



den. Alle beteiligten lokalen Daten verarbeitungseinrich- 
tungen einer Produktionseinrichtung wirken somit im 
Moment eines ubereinstimmenden Bearbeitungszu- 
standes des jeweiligen Werkstucks bzw. des Ausgangs- 
5 stoffe meft- und regelungstechnisch darauf ein. 

[0006] Ferner ist eine regelmaliige, erneute Synchro- 
nisation der lokalen Zeitbasen in den lokalen Datenver- 
arbeitungseinrichtungen erforderlich. Die Ursache hier- 
fur liegt in den dazugehorigen lokalen, insbesondere 

10 quarzgesteuerten Taktgebem der Timerbausteine. Die- 
se weisen in den verschiedenen lokalen Oatenverarbei- 
tungseinrichtungen eine unterschiedliche Exemplar- 
streuung und somit verschiedenes Langzeitdriftverhal- 
ten auf, so dafi die lokalen Zeitbasen ohne regelmaliige 

15 Synchronisation allmahlich auseinanderlaufen wiirden. 
[0007] Ftir eine Synchronisation der lokalen Zeitba- 
sen konnen die lokalen Datenverarbeitungseinrichtun- 
gen bei einem ersten, bekannten System Ober eine se- 
parate Taktleitung mit einem festen, zentrajen Steuer- 

20 takt versorgt werden. Dieser wird dem Taktgeber fur den 
jeweiligen Timerbaustein direkt zugefuhrt. Eine derarti- 
ge Anordnung ist besonders aufwendig, da die separate 
TaktJeitung parallel zu einem in der Regel ohnehin vor- 
handenen Datenbus zu verlegen ist, welcherdie lokalen 

25 Datenverarbeitungseinrichtungen mit einer zentralen 
Datenverarbeitungseinrichtung verbindet. 
[0008] Ftir eine Synchronisation von lokalen Zeitba- 
sen in lokalen Datenverarbeitungseinrichtungen kon- 
nen diese auch uber einen Datenbus mit einer zentralen 

30 Datenverarbeitungseinheit verbunden sein, in der eine 
zentrale Zeitbasis gebildet und verwaltet wird. Dabei 
werden bei einem bekannten System dieser Art soge- 
nannte Takttelegramme" von der zentralen an die loka- 
len Zeitbasen ubertragen und dort zur Synchronisation 

35 ausgewertet. Dabei tritt aber der Nachteil auf, dafi die 
Takttelegramme von der zentralen Datenverarbeitungs- 
einheit zeitlich streng aquidistant in den Datenbus ein- 
gespeist werden mussen. Diese werden von einer spe- 
ziellen Auswerteschaltung in einer lokalen Datenverar- 

40 beitungseinrichtungen empfangen, insbesondere einer 
PLL (phase locked loop) Auswerteschaltung. Diese lei- 
tet aus dem Empfangsrhythmus der aquidistanten Takt- 
telegramme ein Korrektursignal ab, womit der auf den 
jeweiligen Timerbaustein einwirkende Taktgeber zum 

« Zwecke der Synchronisation der lokalen Zeitbasis nach- 
gestimmt wird. Eine Synchronisation mit zeitlich streng 
aquidistanten Takttelegrammen wird auch als eine harte 
Synchronisation bezeichnet. 

[0009] Ein wesentlicher Nachteil eines derartigen Sy- 
50 stems liegt darin, daft zum Empfang und zur Auswer- 
tung der zeitlich streng aquidistanten Takttelegramme 
in jeder lokalen Datenverarbeitungseinrichtung eine se- 
parate Hardware in Form einer Auswerteschaltung er- 
forderlich ist. Ein weiterer Nachteil liegt darin, vielfach 
55 die Anforderung der strengen zeitlichen Aquidistanz in 
der Praxis nicht prazise eingehalten werden kann, z.B. 
wegen einer besonderen Art der Datenubertragung auf 
dem jeweiligen Datenbus bzw. wegen z.B. interruptbe- 
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dingter Bearbeitungsverzogerungen in der zentralen 
Datenverarbeitungseinheit. Dies fOhrt zu Schwankun- 
gen insbesondere Verzogerungen, in derzeiUichen Ab- 
folge der Takttelegramme, welche auch als Jitter be- 
zeichnetwerden. Diese Jitter pflanzen sich u.U. fort bis 
in die lokalen Zeitbasen und konnen Aquidistanz- 
schwankungen in unteriagerten Feinregeltakten der je- 
weiligen lokalen Datenverarbeitungseinrichtung verur- 
sachen. 

[0010] DerErfindungliegtdie AufgabezuGrunde, em 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Synchronisation von 
lokalen Zeitbasen anzugeben, wobei moglichst kein zu- 
satzlicher Schaltungsaufwand auf der Seite der lokalen 
Datenverarbeitungseinrichtung erforderlich ist. 
[001 1] Die Aufgabe wird gelost mit dem in Anspruch 
1 angegebenen Verfahren und der in Anspruch 6 ange- 
gebene Vorrichtung. Die Losung umfaftt auch die im An- 
spruch 9 angegebene bevorzugte Verwendung der Vor- 
richtung. Die UnteranspKiche enthalten weitere. vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens, der Vorrich- 
tung und der Verwendung der Vorrichtung. 
[001 2] Nach dem erfindungsgemaften Verfahren wird 
von der zentralen Zeitbasis der Absendezeitpunkt eines 
sogenannten "Zeittelegramms" erfaftt und als em Da- 
tenwert in ein folgendes Zeittelegramm eingetragen. 
Von einer lokalen Zeitbasis wird dann der Empfangs- 
zeitpunkt eines Zeittelegramms erfalit und der Wert des 
in einem Zeittelegramm enthaltenen Absendezeitpunk- 
tes reproduziert. Aus der Differenz zusammengehoriger 
Absende- und Empfangszeitpunkte von Zeittelegram- 
men werden schlieftlich von der lokalen Zeitbasis 
Meftwerte der Zeitabweichung zwischen lokaler und 
zentraler Zeitbasis ermittelt. Diese Werte der Zeitabwei- 
chungen werden zur Synchronisation der lokalen Zeit- 
basis ausgewertet. 

[001 3] Die Erfindung beruht darauf , daft die Auswer- 
tung des Empfanges von Zeittelegrammen und die Her- 
anziehung von darin enthaltenen Zeitinformationen zur 
Synchronisierung der lokalen Zeitbasen herangezogen 
wird. Mit den Zeittelegrammen werden einerseits Zeit- 
stempel ubertragen, insbesondere in Form der Absen- 
dezeitpunkte von vorangegangenen Zeittelegrammen. 
Bei der Erfindung mussen aber die Zeittelegramme kei- 
nesfalls ausschlieftlich zur Obertragung von derartigen 
Zeitinformationen dienen. Vielmehr konnen die Zeittele- 
gramme dariber hinaus auch beliebige, weitere Nutz- 
daten enthalten, welche in keiner Weise mit der Syn- 
chronisation der Zeitbasen in Verbindung stehen. Der 
Begriff Zeittelegramm bringt somit zum Ausdruck, daft 
es sich urn ein Datenieiegramm handeit, welches auch 
Zeitinformationen enthalt, die von der zentralen Zeitba- 
sis gepragt sind. 

[0014] Weiterhin ist es durch die erfindungsgemafte 
Erfassung der tatsachlichen Zeitabweichungen zwi- 
schen zentraler und lokaier Zeitbasis mit Hilfe von Zeit- 
telegrammen moglich, das Auftreten von Jittern sowohl 
auf der Seite der zentralen Zeitbasis, d.h. quasi auf der 
Sendeseite, als auch auf der Seite d r lokalen Z itba- 



sen dh quasi auf den Empfangsseiten, zu kompensie- 
ren' Derartige Jitter konnen unterschiedlichste Ursa- 
chen haben und z.B. auf Obertragungsstorungen zwi- 
schen zentraler und lokaler Zeitbasis beruhen. bzw. auf 
5 Schwankungen von intemen Bearbeitungsdauem «n der 
zentralen bzw. einer lokalen Zeitbasis bemhen, welche 
durch Softwareprozesse. z.B. Interrupte, bedingt sind. 
Die erfindungsgemafte Kompensierbarkeit derartiger 
Schwankungen beruht auf der moglichst genauen Er- 
10 fassung, Obertragung und Auswertung der Werte des 
jeweiligen exakten Absendezeitpunktes und des exak- 
ten Empfangszeitpunktes eines jeden Zeittelegramms, 
d h auf der Erfassung der damit verbundenen Zeitab- 
weichung, welche wiederum ein Mali fur den Unter- 
15 schied zwischen zentraler und lokaler Zeitbasis sind. 
Hierdurch wird einer lokalen Zeitbasis ein hochgenauer 
und robuster, d.h. von Jittern unabhangiger, 
Zeitmeftwert zugefuhrt. 

[0015] Das erfindungsgemafte Verfahren erfordert 
20 somit zwar eine regelmaftige Obertragung von Zeittele- 
grammen, aber keine zeitlich streng aquidistante Uber- 
tragung von Takttelegrammen. Die Zeittelegramme sind 
somit Datentelegramme, welche auch eine, einen exak- 
ten Absendezeitpunkt betreffende, Zeitinformation ent- 
25 halten. Das erfindungsgemafte Synchronisationsver- 
fahren istferner so robust, daft sogar in einem Ausnah- 
mefall ein einzelnes Zeittelegramm ausfallen kann, 
ohne daft die Synchronic der lokalen Zeitbasen ge- 
fahrdetist. a 
30 [0016] Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung 
des erfindungsgemaften Verfahrens werden von der lo- 
kalen Zeitbasis Zeitabweichungen mit Hilfe einer Grup- 
pe von Zeittelegrammen ermittelt, welche wahrend ei- 
ner Beobachtungsperiode ubertragen wurden. Aus dem 
35 Minimalwert der in einer Beobachtungsperiode erfaftten 
Zeitabweichungen wird schlieftlich ein Korrekturwert 
gebildet und zur Synchronisation verwendet Be. dieser 
Ausfuhrung wird auf der Seite einer lokalen Zeitbasis 
somit zunachst ein Gruppe von Zeittelegrammen aus- 
40 gewertet und die hieraus abgeleiteten Zeitabweichun- 
gen quasi aufgesammelt Fur eine Korrektur wird 
schlieftlich nur diejenige Zeitabweichung ausgewahlt, 
welche die gunstigsten Eigenschaften aufweist. Dies ist 
der Minimalwert der Zeitabweichungen, da dieser nam- 
45 lich mit einem Zeittelegramm verbunden ist. welches in 
der zuriickliegenden Beobachtungsperiode am wenig- 
sten durch Jitter gestort wurde, also dem Idealzustand 
einer quasi verzogerungsfreien Dateniibertragung am 
nachsten kommt 
so f0017l Gemaft einer weiteren. vorteilhaften Ausfuh- 
rung des erfindungsgemaften Verfahrens entspncm e,n 
Korrektunwert dem Ausgangswert eines Regelungsah- 
gorithmus, dem als Sollwert der Wert null und als Istwert 
der Minimalwert aus den Zeitabweichungen einer Be- 
ss obachtungsperiode zugefuhrt wird. Mit dieser Ausfuh- 
rung wird einerseits quasi die "Weichheit" der Aufschal- 
tung von Korrekturwerten auf eine lokale Zeitbasis, d.h. 
insbesondere die Aufschaltung auf die Timerbausteine 
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einer dazugehorigen lokalen Datenverarbeitungsein- 
heit, weiter erhdht. 

[0018] Schlielilich wird es durch den Einsatz eines 
Regelungsalgorithmus zur Bestimmung eines Korrek- 
turwertes moglich, das erfindungsgemafie Verfahren 
nahezu vollstandig mit Hilfe von Programmroutinen zur 
reallsieren, welche in der, die jeweilige lokale Zeitbasis 
aufweisende lokale Datenverarbeitungseinheit ablau- 
fen. Der jeweilige Korrekturwert kann somit rein soft- 
waremafiige bestimmt warden, und mud dann nur noch 
in den Timerbaustein der lokalen Datenverarbeitungs- 
einheit als ein neuer Startwert geladen werden. Ein der- 
artiger Startwert kann auch als Reload Wert bezeichnet 
werden. Damitverbunden ist der weitere Vorteil, dafi ein 
bevorzugt quarzgetriebener Taktgeber, welcher den 
Timerbaustein einer lokalen Datenverarbeitungseinheit 
dekrementiert, vollig unbeeinflulit bleibt und frei laufen 
kann. Das erfindungsgemafie Verfahren wirkt somit 
nicht auf den Taktgeber eines Timerbausteins, sondem 
auf den Timerbaustein selbst ein. Die Fortschreitung der 
lokalen Zeitbasis erfolgt somit erfindungsgemali durch 
Reprogrammierung eines entsprechend ausgewahlten 
Startwertes fur den Timerbaustein. Der Startwert, auch 
Reloadwert genannt, wird somit dynamisch angepafit. 
Ferner ist diese Reprogrammierung taktunabhangig, 
kann also jederzeit erfolgen, d.h. "on the fly". 
[0019] Gemali einer weiteren, vorteilhaften Ausfiih- 
rung der Erfindung wird von einer lokalen Zeitbasis ein 
Korrekturwert wahrend einer folgenden Beobachtungs- 
periode verteilt aufgeschaltet. Mit dieser "weichen", d. 
h. stufenweisen Aufschaltung eines Korrekturwertes, 
kann eine weitere Reduktion des Einflusses von Jittem 
auf die Qualitat der Synchronisation bewirkt werden. 
Das erfindungsgemafie Synchronisationsverfahren ist 
somit hochgenau und kommt ohne separate Taktleitun- 
gen aus. 

[0020] Die durch die erfindungsgemafie Auswertung 
der Absende- und Empfangszeitpunkte von Zeittele- 
grammen gewonnenen und mit "Zeitabweichung" be- 
zeichneten Werte sind ein Abbild fur die aktuelle Abwei- 
chung einer lokalen Zeitbasis von der zentralen Zeitba- 
sis. Sie konnen somit fur eine Korrektur der lokalen Zeit- 
basis, d.h. fur deren Synchronisation, verwendet wer- 
den, welche ohne Eingriffe auf zugeordneten lokalen 
Taktgeber auskommt. Der Wert einer Zeitabweichung 
wird dabei im wesentlichen bestimmt von zwei Anteilen, 
wobei der erste Anteil als ein "Driftanteil" und der zweite 
Anteil als ein "Jitteranteil" angesehen werden kann. Der 
"Driftanteil" wird verursacht von Abweichungen zwi- 
schen zentralerund lokaler Zeitbasis, welche wiederum 
auf Bauelementetoleranzen insbesondere der meist 
quarzgetriebenen Taktgeber der jeweiligen Zeitbasis 
beruhen. Der "Jitteranteil" beruht im wesentlichen auf 
unterschiedlichen Verarbeitungszeiten insbesondere 
der Zeittelegramme in der zentralen und der lokalen 
Zeitbasis, z.B. in den jeweils Datenbusanschaltungen 
der dazugehorigen zentralen und lokalen Datenverar- 
beitungseinheiten, und gegebenenfalls zusatzlich auch 



auf moglicherweise nur geringfugigen Laufzeitunter- 
schieden auf dem Datenbus zwischen den Datenverar- 
beitungseinheiten. 

[0021] Die Erfindung, weitere vorteilhafte Ausfiih- 
5 rungsformen derselben und weitere damit verbundene 
Vorteile werden desweiteren anhand der in den nach- 
folgend kurz angefuhrten Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele weiter eriautert. Dabei zeigt 

10 FIG 1 das Blockschaltbild einer beispielhaften An- 
ordnung, aus einer zentralen und zwei lokalen 
Datenverarbeitungsvorrichtungen mit einem 
Datenbus, uber den erfindungsgemafi Zeit- 
telegramme ubermittelt werden, 

15 

FIG 2 eine beispielhafte, schematische Darstellung 
in Form eines zweidimensionalen Zeitdia- 
grammes zur Erlauterung der Wirkungsweise 
des erfindungsgemafien Synchronisations- 
20 verfahrens, 

FIG 3 einen beispielhaften, schematischen Ablauf- 
plan zur Erlauterung von Bearbeitungsschrit- 
ten zwischen dem Kommunikations- und Syn- 
25 chronisationsalgorithmus gemali der vorlie- 

genden Erfindung auf derSeite einerzentralen 
Datenverarbeitungsvomchtung, 

FIG 4 einen weiteren beispielhaften, schematischen 
30 Ablaufplan zur Erlauterung von Bearbeitungs- 

schritten zwischen dem Kommunikations- und 
Synchronisationsalgorithmus gemali der vor- 
liegenden Erfindung auf der Seite einer loka- 
len Datenverarbeitungsvorrichtung, 

35 

FIG 5 beispielhaft die Bestimmung eines Minimal- 
wertes aus den wahrend einer Beobachtungs- 
periode erfaliten Zeitabweichungen gemali ei- 
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung, 
*o und 

FIG 6 schematisch eine beispielhafte AusfQhrung 
der Erfindung zur Bestimmung und Aufschal- 
tung eines aus den Zeitabweichungen abge- 
46 leiteten Korrekturwertes fur die lokale Zeitba- 

sis in einer lokalen Datenverarbeitungsvor- 
richtung. 

[0022] Figur 1 zeigt in Form eines beispielhaften 
so Blockschaltbildes eine vorteilhafte Anordnung, welche 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens 
geeignete ist. Die Anordnung enthalt eine zentrale Da- 
tenverarbeitungseinrichtung 1, welche auch als "Ma- 
ster" bezeichnet wird, und beispielhaft zwei lokale Da- 
55 tenverarbeitungseinrichtungen 1 4 und 1 5, welche auch 
als "Slave m" und "Slave n" bezeichnet werden. Alle Da- 
tenverarbeitungseinrichtungen sind uber einen exter- 
nen Datenbus 10 miteinanderverbunden, uber den Da- 
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tentelegramme mit Zeitinformationen, d.h. Zeittele- 
gramme, von der zentralen an die lokalen Datenverar- 
beitungseinrichtungen ubermittelt werden. Im Beispiel 
der Figur 1 sind exemplarisch drai aufeinandarfolgende 
Zaittelegramme 1 1 , 1 2 und 1 3 aus einem Strom von re- 5 
gelmafiig aufeinanderfolgenden Telegrammen gezeigt, 
welche auch als Zeittelegramm Zn-1, Zn und Zn+1 be- 
zeichnet werden. Jedes Zeittelegramm 11, 12, 13 ent- 
halt als eine Dateninformation den Wert des Absende- 
zeitpunktes x, y. z eines vorangegangenen Zeittele- 
grammes. Wie oben bereits erlautert, konnen aber auch 
beliebigeandere Nutzdaten enthalten sein, welche nicht 
mit der Ubertragung von Zeitinformation zusammen- 
hangen. Dies wird an Hand der nachfolgenden Figur 2 
noch naher erlautert werden. 
[0023] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 1 
weist zentrale Mittel zur Bildung einer zentralen Zeitba- 
sls tz auf. Dabei handelt as sich vorteilhaft urn einen 
Timerbaustein 6, der von einem Taktgeber 7 angesteu- 
ert und z.B. dekrementiert wird. Pro vollstandiger De- 
krementierung, d.h. pro Nulldurchgang von dessen Zah- 
lerwert, wird vom Timerbaustein 6 ein Zeitbildungssi- 
gnal fur die lokale Zeitbasis tz abgegeben. Anschlie- 
(iend wird der Timerbaustein wieder mit einem konstan- 
ten Startwert galaden, welcher mit "RR const." bezeich- 
net ist. Der Timerbaustein 6 stent uber einen internen 
Datenbus 3 mit weiteren Elementen der zentralen Da- 
tenverarbeitungseinrichtung 1 in Verbindung. Im Bei- 
spiel der Figur 1 sind eine zentrale Verarbeitungseinheit 
2, "CPU Master" genannt, ein Speicher 5 fur Oaten und 
eine Busanschaltung 4 vorhanden, woruber der interne 
Datenbus 3 mit dem externen Datenbus 10 verbunden 
ist. Die Busanschaltung 4 ist neben einem Kommunika- 
tionsalgorithmus 8, welcher von der zentralen Verarbei- 
tungseinheit 2 bearbeitet wird, Bestandteil von zentra- 
len Kommunikationsmitteln. Diese haben die Aufgabe 
der Einspeisung von Datentelegrammen, insbesondere 
in Form von Zeittelegrammen, in den zentralen Daten- 
bus 10. 

[0024] Die Zeittelegramme selbst werden von zentra- 
len Synchronisationsmitteln gebildet, welche im Bei- 
spiel der Figur 1 durch einen zentralen Synchronisati- 
onsalgorithmus 9 reprasentiert sind, der ebenfalls von 
der zentralen Verarbeitungseinheit 2 bearbeitet wird. Da 
der Absendezeitpunkt eines Zeittelegramms in dieses 
selbst als Datenwert nicht mehr eingetragen werden 
kann, wird eines derfolgenden Zeittelegramme als Tra- 
ger fur diese Zeitinformation verwendet. Bevorzugt wird 
das unmittelbar folgende Zeittelegramm als Trager ver- 
wendet. Bei dem erfindungsgemafJen Verfahren wird 
somit der Absendezeitpunkt eines eingespeisten Zeit- 
telegramms erfafit, zwischengespeichert und in ein fol- 
gendes Zeittelegramm vor dessen Einspeisung als ei- 
nen Datenwert eintragen. Bei den in den Figuren 1 bis 
6 dargestellten Beispielen wird davon ausgegangen, 
daft das Zeittelegramm Zn+1 mit dem 8ezugszeichen 
1 3 den Absendezeitpunkt z des vorangegangenen Zeit- 
telegrammes Zn mit d m Bezugszeichen 12 als Daten- 



wert, und das Zeittelegramm Zn mit dem Bezugszei- 
chen 1 2 den Absendezeitpunkt y des vorangegangenen 
Zeittelegrammes Zn-1 mit dem Bezugszeichen 11 als 
Dat nwert enthalt. 

[002S] Die in Figur 1 beispielhaft dargestellten beiden 
lokalen Datenverarbeitungseinrichtungen 14 bzw. 15 
sind identisch aufgebaut und weisen jeweils lokale Mit- 
tel zur Bildung einer lokalen Zeitbasis tm bzw. tn auf. 
Diese lokalen Mittel weisen bevorzugt jeweils einen 
Timerbaustein 24 bzw. 34 auf, welcher von einem Takt- 
mittel 25 bzw. 35 zyklisch dekrementiert wird. Pro voll- 
standiger Dekrementierung wird von den Timerbaustei- 
nen 24 bzw. 34 ein Zeitbildungssignal fur die lokalen 
Zeitbasen tm bzw. tn abgegeben. AnschlieGend werden 
die Timerbausteine wieder mit einem Startwert galaden, 
welcher mit "RR dyn." bezeichnet ist. Es handelt sich 
dabei urn einen, gemaii einer vorteilhaften Ausfuhrung 
der Erfindung gebildeten sogenannten "dynamischen 
Reloadwert", welcher erfindungsgemall zur Synchroni- 
sation der jeweiligen lokalen Zeitbasis unter Verwen- 
dung zumindest einer ermittelten Zeitabweichung ange- 
paBt ist. Dies wird nachfolgend noch naher erlautert 
werden. Die Timerbausteine 25 bzw. 35 stehen uber ei- 
nen internen Datenbus 20 bzw. 30 mit weiteren Elemen- 
ten der jeweiligen lokalen Datenverarbeitungseinrich- 
tung 14 bzw. 15 in Verbindung. Im Beispiel der Figur 1 
sind jeweils eine lokale Verarbeitungseinheit 1 9 bzw. 29, 
"CPU Slave m" bzw. "CPU Slave n" genannt, jeweils ein 
Speicher 23 bzw. 33 fur Daten und eine Busanschaltung 
21 bzw. 31 vorhanden, woruber der jeweilige interne Da- 
tenbus 20 bzw. 30 mit dem externen Datenbus 10 ver- 
bunden ist. Die Busanschaltungen 21 bzw. 31 sind ne- 
ben jeweils einem Kommunikationsalgorithmus 26 bzw. 
36, welcher von der jeweiligen lokalen Verarbeitungs- 
einheit 19 bzw. 29 bearbeitet werden, Bestandteil von 
zentralen Kommunikationsmitteln. Diese haben die Auf- 
gabe der Entgegennahme von Zeittelegrammen aus 
dem zentralen Datenbus 10. 

[0026] Die Zeittelegram me selbst werden von lokalen 
Synchronisationsmitteln ausgewertet, welche im Bei- 
spiel der Figur 1 durch jeweils einen lokalen Synchroni- 
sationsalgorithmus 27 bzw. 37 reprasentiert sind. der 
ebenfalls von der jeweiligen lokalen Verarbeitungsein- 
heit 2 bearbeitet wird. ErfindungsgemaB werden dabei 
die tatsachlichen Empfangszeitpunkte von Zeittele- 
grammen erfaftt, die in den empfangenen Zeittelegram- 
men als Zeitdatenwerte enthaltenen Absendezeitpunk- 
te von Zeittelegrammen auslesen und die Zeitabwei- 
chungen aus zusammengehorigen Absende- und Emp- 
fangszeitpunkten von Zeittelegrammen bestimmt Hier- 
aus werden schlielilich Korrekturwerte "RR dyn." fur die 
lokalen Mittel zur Erzeugung der lokalen Zeitbasis tm 
bzw. tn bestimmt. Dienen wiederum bevorzugt Timer- 
bausteine 24 bzw. 34 als lokale Mittel zur Erzeugung 
der lokalen Zeitbasis tm bzw. tn, so schalten die lokalen 
Synchronisationsalgorithmen 27 bzw. 37 dem jeweili- 
gen Timerbaustein als Startwert den Korrekturwert "RR 
dyn." auf. Dies wird nachfolgend insbesondere am Bei- 
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spiel der Figur 6 noch naher erlautert werden. 
[0027] Im Beispiel der Figur 1 verfiigen die jeweiligen 
intemen Datenbusse 20 bzw. 30 Gber eine weitere Bus- 
anschaltung, welche als Antriebsanschaltung 22 bzw. 
32 bezeichnet ist. Hiermit konnen Datenverbindungen 
mit einer beispielhaften technischen Produktionsein- 
richtung 16 hergestellt werden. In Figur 1 dienen die bei- 
den lokalen Datenverarbeitungseinrichtungen 14 bzw. 
1 5 beispielhaft zum Betrieb von lokalen technischen Be- 
triebsmitteln 17 bzw. 18 in der technischen Produktions- 
einrichtung 16. Bei den technischen Betriebsmitteln 
handelt es sich z.B. um elektrische Antriebe 17 bzw. 18. 
Dabei steuert die lokale Oatenverarbeitungseinrichtung 
14 bzw. 15 das lokale technische Betriebsmittel 17 bzw. 

18 jeweils im Takt der jeweiligen lokalen Zeitbasis tm 
bzw. tn an. Hierbei werden zwischen lokaler Datenver- 
arbeitungseinrichtung 14 bzw. 15 und dem zugeordne- 
ten lokalen technischen Betriebsmittel 17 bzw. 18 be- 
vorzugt Regelgrofien synchron im Takt der jeweiligen 
lokalen Zeitbasis tm bzw. tn ausgetauscht, insbesonde- 
re digitalisierte 1st-, Soil- und/oder Stellwerte 17a, 17b 
bzw. 18a, 18b. Diese GroRen werden in der dezentralen 
Verarbeitungseinheit28 bzw. 38 lokalen Datenverarbei- 
tungseinrichtung 14 bzw. 1 5 verarbeitet. In Figur 1 dient 
hierzu beispielhaft jeweils ein symbolischer Regelalgo- 
rithmus 28 bzw. 38 in der lokalen Verarbeitungseinheit 

19 bzw. 29. Sind die lokalen Zeitbasen tm bzw. tn erfin- 
dungsgemaft synchronisiert, so erfolgt der Austausch 
der Regelgrofien bezuglich desselben Ausgangszu- 
standes im Inneren der Produktionseinrichtung 16 und 
die Regelalgorithmen 28 bzw. 38 vollziehen die jeweili- 
gen Berechnungen auf Basis einer Obereinstjmmenden 
Gmndlage. 

[0028] Figur 2 zeigt ein zweidimensionales Zeitdia- 
gramm in einer beispielhaften, schematischen Darstel- 
lung. Hiermit wird nachfolgend die Wirkungsweise des 
erfindungsgemafien Synchronisationsverfahrens wet- 
ter erlautert. 

[0029] Auf der linken Seite des Zeitdiagrammes be- 
finden sich eine erste Gruppe von drei vertikalen Zeit- 
achsen 49, 50 und 51, welche derzentralen Datenver- 
arbeitungseinrichtung 1 (Master) zugeordnet sind. Da- 
bei zeigt die Zeitachse 49 den Zeitablauf in der zentralen 
Zeitbasis tz, die Zeitachse 50 Aktionszeitpunkte im zen- 
tralen Synchronisationsalgorithmus 9 und die Zeitachse 
51 Datenverarbeitungsschritte im zentralen Kommuni- 
kationsalgorithmus 8. Auf der rechten Seite des Zeitdia- 
grammes befinden sich eine zweite Gruppe von drei 
weiteren vertikalen Zeitachsen 52, 53 und 54, welche 
einer lokalen Datenverarbeitungseinrichtung zugeord- 
net sind, im Beispiel der lokalen Datenverarbeitungsein- 
richtung 15 (Slave n). Dabei zeigt die Zeitachse 52 den 
Zeitablauf in der lokalen Zeitbasis tn, die Zeitachse 53 
Aktionszeitpunkte im lokalen Synchronisationsalgorith- 
mus 37 und die Zeitachse 54 Datenverarbeitungsschrit- 
te im lokalen Kommunikationsalgorithmus 36. Zwischen 
beiden Gruppen von Zeitachsen ist durch schrage, von 
links nach rechts verlaufende Pfeile 11, 12 und 13 die 



Clbertragung der beispielhaften Zeittelegramme Zn-1, 
Zn und Zn+1 auf dem Datenbus 10 symbolisiert. 
[0030] Der Ablauf von Datenverarbeitungsschritten 
und Aktionszeitpunkten der einzelnen Algorithmen im 
5 Beispiel des Zeitdiagrammes von Figur 2 wird nachfol- 
gend im Detail erlautert. 

[0031] Die mit Rauten gekennzeichneten Zeitpunkte 
55, 56, 57 bzw. 58 auf der Zeitachse 49 stellen Zeitmar- 
ken der zentralen Zeitbasis tz dar. Diese entsprechen 
10 bevorzugt denjenigen Zeitpunkten, bei denen im Bei- 
spiel der Figur 1 der Timerbaustein 6 in der zentralen 
Datenverarbeitungsvorrichtung 15 jeweils mit einem 
neuen Startwert geladen wird, d.h. einem Reloadwert 
RR const.. Zur Bildung der zentralen Zeitbasis tz wird 
15 der Timerbaustein 6 von einem Taktmittel 7 zyklisch de- 
krementiert. Nach jeder vollstandigen Dekrementierung 
wird ein Zeitbildungssignal fur die zentrale Zeitbasis tz 
abgeben. Schliefilich wird dem Timerbaustein 6 ein neu- 
er Startwert RR const, aufgeschaltet. Gleichzeitig wird 
20 in jedem der Zeitpunkte 55, 56, 57 bzw. 58 der zentrale 
Synchronisationsalgorithmus 9 aufgerufen, was in Figur 
2 durch schrage, von links nach rechts verlaufende Pfei- 
le 39, 42, 45 bzw. 48 symbolisiert ist. Diese verzweigen 
auf Aktionszeitpunkte 9a, 9c bzw. 9e des Synchronal- 
25 gorithmus. Der zum Pfeil 48 gehdrige Aktionszeitpunkt 
ist aus Griinden der besseren Obersicht am unteren 
Rand der Figur 2 nicht mehr dargestellt. 
[0032] In den Aktionszeitpunkte 9a, 9c bzw. 9e wird 
der zwischen gespeicherte Absendezeitpunkt x, y bzw. 
30 z des zuletzt abgesendeten Zeittelegrammes aktiviert 
und dem zentralen Kommunikationsalgorithmus 8 uber- 
geben. Diese ist wiederum durch schrage, von links 
nach rechts verlaufende Pfeile 40, 43 bzw. 46 symboli- 
siert. Dieser tragt den jeweiligen Absendezeitpunkt x, y 
35 bzw. z in einem Datenverarbeitungsschritt 8aa, 8ba 
bzw. 8ca in ein Zeittelegramm Zn-1, Zn bzw. Zn+1 ein, 
welches dann in den Datenbus 10 eingespeist wird. Be- 
vorzugt nach Abschlufi der jeweiligen Einspeisung wird 
in einem weiteren Datenverarbeitungsschritt 8ab, 8bb 
40 bzw. 8cb der tatsachliche Absendezeitpunkt y, z bzw. a 
des gerade abgesendeten Zeittelegrammes Zn-1, Zn 
bzw. Zn+1 bezogen auf die Zeitachse 49 derzentralen 
Zeitbasis tz erfafit und dem zentralen Synchronisations- 
algorithmus 9 ubergeben. Dies ist durch schrage, von 
45 rechts nach links verlaufende Pfeile 4 1 , 44 bzw. 47 sym- 
bolisiert, welche auf entsprechende Aktionszeitpunkte 
9b, 9d bzw. 9f auf der Zeitachse 50 des zentralen Syn- 
chronisationsalgorithmus 9 verzweigen. Dort werden 
die Mefiwerte dertatsachlichen Absendezeitpunkte y, z 
50 bzw. a gespeichert, um ab dem durch die Zeitmarke 56, 
57 bzw. 58 auf der Zeitachse 49 der zentralen Zeitbasis 
tz markierten jeweiligen Zeitpunkt als Datenwert des je- 
weils folgenden Zeittelegrammes Zn, Zn+1 ... beriick- 
sichtjgt werden zu konnen. 
55 [0033] Die in den Datenbus 1 0 eingespeisten Zeittele- 
gramme 11,12 bzw. 13 werden im Beispiel der Figur 2 
vom lokalen Kommunikationsalgorithmus 36 der loka- 
len Datenverarbeitungseinrichtung 15 (Slave n) in Akti- 
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onszeitpunkten 36a, 36b bzw. 36c entgegengenom- 
men. Bevorzugt nach Abschluft des jeweiligen Daten- 
empfangs wird in einem weiteren Datenverarbeitungs- 
schritt 36aa, 36ba bzw. 36ca der tatsachlich Emp- 
fangszeitpunkt u, v bzw. w des gerade entgegengenom- 
manen Zeittelegrammes Zn-1, Zn bzw. Zn+1 bezogen 
auf die Zeitachse 52 der lokalen Zeitbasis tn erfafit und 
der im jeweiligen Zeittelegramm als ein Datenwert ent- 
haltene Absendezeitpunkt x, y bzw. z rekonstruiert. Bei- 
de Werte, d.h. der Absendezeitpunkte des vorangegan- 
genen Zeittelegrammes und der Empfangszeitpunkt 
des aktuellen Zeittelegrammes stehen in Datenverar- 
beitungsschritten 36ab, 36bb bzw. 36cb zur Verfugung. 
Sie warden paarweise dem lokalen Synchronisationsal- 
gorithmus 37 ubergeben, was durch schrage, von links 
nach rechts verlaufende und mit x,u, y,v bzw. z,w be- 
schriftete Pfeile 66, 68 bzw. 70 symbolisiert ist. Diese 
verzweigen auf entsprechende Aktionszeitpunkte 37a, 
37b bzw. 37c auf der Zeitachse S3 des lokalen Synchro- 
nisationsalgorithmus 37. In diesen Aktionszeitpunkten 
warden erfindungsgemaft quasi als Meftwerte fur die 
Zeitabweichungen aus der Differenz zusammengehori- 
ger Absende- und Empfangszeitpunkte von Zeittele- 
grammen gebildet. Gemali bevorzugten Ausfuhrungen 
der Erfindung wird hieraus ein Korrekturwert bzw. ein in 
Teilkorrekturwerte aufgeteilter Korrekturwert zur Syn- 
chronisation der lokalen Zeitbasis tn abgeleitet. 
{0034] Ein Korrektur- bzw. Teilkorrekturwert wird be- 
vorzugt in den mit Rauten gekennzeichneten Zeitpunkte 
59, 60, 61 bzw. 62 auf der Zeitachse 52 der lokalen Zeit- 
basis tn aktv bzw. zum Zwecke der Synchronisation be- 
rucksichtigt. Im Beispiel der Figur 2 sind neben den Zeit- 
punkten 60, 61 bzw. 62 symbolisch die dazugehorigen 
Zeitabweichungen (x-s), (u-y) bzw. (v-z) angegeben, 
welche als Grundlage fur eine Synchronisation ausge- 
wertet werden. 

[0035] Im Beispiel der Figur 2 sind femer beispielhaft 
ein sogenannter Jitter 63 auf der Sendeseite, und ein 
sogenannter Jitter 64 auf der Empfangsseite darge- 
stellt. Es handelt sich dabei urn Zeitverzogerungen, wel- 
che durch unregelmafJige und nicht vorhersehbare Ver- 
zogerungen bei der Befehlsverarbeitung auf der Sende- 
seite, d.h. in der Verarbeitungseinheit 2 der zentralen 
Datenverarbeitungsvorrichtung 1, bzw. auf der Emp- 
fangsseite, d.h. z.B. in der Verarbeitungseinheit 29 der 
lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15, auftreten. 
Im Beispiel der Figur 2 wird durch den Jitter 63 der Da- 
tenverarbeitungsschritt 8ba verzdgert, d.h. die Absen- 
dung des Zeittelegrammes Zn, wShrend die Absendung 
der Zeittelegramme Zn-1 und Zn+1 in den vergleichba- 
ren Datenverarbeitungsschritten 8aa und 8ca auf der 
Zeitachse 51 des zentralen Kommunikationsalgorith- 
mus 8 nahezu verzogerungsfrei erfolgL Weiterhin wird 
durch den Jitter 64 der Datenverarbeitungsschritt 36cb 
verzdgert, d.h. der Empfang des Zeittelegrammes 
Zn+1, wahrend der Empfang der Zeittelegramme Zn-1 
und Zn in den vergleichbaren Datenverarbeitungsschrit- 
ten 36ab und 36bb auf der Zeitachse 54 d s lokalen 



Kommunikationsalgorithmus 36 nahezu verzogerungs- 
frei erfolgt. Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daft 
derartige sporadische Verzogerungen nahezu keinen 
Einfluft auf die Qualitat d r Synchronisation der Zeitba- 
5 sen in lokalen Datenverarbeitungsvorrichtungen haben, 
d.h. deraktuelle Wert eines Jitters durch den Meftwert 
einer Zeitabweichung erfaftt und bei der Synchronisati- 
on mit berucksichtigt wird. 

[0036] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin- 

to dung, welche im Beispiel der Figur 1 bereits dargestellt 
ist, kann die lokale Datenverarbeitungsvorrichtung 15 
lokale Mittel zur Bildung der lokalen Zeitbasis tn mit je- 
weils einem Timerbaustein 34 aufweisen, welcher von 
einem Taktmittel 35 zyklisch dekrementiert wird. Nach 

15 jeder vollstandigen Dekrementierung wird ein Zeitbil- 
dungssignal fur die lokale Zeitbasis tn abgeben. 
SchlielJIich schaiten die lokalen Synchronisationsmittel 
37 dem jeweiligen Timerbaustein 34 als neuen Startwert 
einen, unter Beriicksichtigung gemessener Zeitabwei- 

20 chungen gebildeten Korrekturwert RR dyn auf, womit 
die gewunschte Synchronisation der lokalen Zeitbasis 
tn an die zentrale Zeitbasis tz bewirkt wird. Die Zeitpunk- 
te 60, 61 bzw. 62 in Figur 2 konnen somit denjenigen 
entsprechen, bei denen im Beispiel der Figur 1 der 

25 Timerbaustein 34 jeweils mit einem neuen Startwert ge- 
laden wird, d.h. einem Reloadwert RR dyn.. Dabei ist 
dieser Startwert nicht konstant, sondern wird zur Syn- 
chronisation der dazugehorigen Zeitbasis tn unter Aus- 
wertung der erfafiten Zeitabweichungen dynamisch an- 

30 gepafit. Eine vorteilhafte Ausfuhrung fur eine derartige 
dynamische Anpassung wird nachfolgend am Beispiel 
der Figur 6 noch naher beschrieben werden. 
[0037] Die Figuren 3 bzw. 4 zeigen beispielhafte, 
schematische Ablaufplane derzwischen einem zusam- 

35 mengehorigen Kommunikations- und Synchronisati- 
onsalgorithmus in einer Datenverarbeitungsvorrichtung 
gemaft der Erfindung auftretenden Bearbeitungsschrit- 
ten. Die Darstellungen in den Figuren dienen zur weite- 
ren Erlauterung des Zeitdiagrammes von Figur2. Dabei 

40 zeigt Figur 3 einen Ausschnitt aus den gemali der vor- 
liegenden Erfindung zyklisch aufeinanderfolgend auf- 
tretenden Bearbeitungsschritten zwischen dem zentra- 
len Synchronisationsalgorithmus 9 und dem zentralen 
Kommunikationsalgorithmus 8 auf der Seite der zentra- 

45 len Datenverarbeitungsvorrichtung 2, d.h. in der Verar- 
beitungseinheit "CPU Master" von Figur 2. Femer zeigt 
Figur 4 einen Ausschnitt aus den gemali der vorliegen- 
den Erfindung zyklisch aufeinanderfolgend auftreten- 
den Bearbeitungsschritten zwischen dem lokalen Kom- 

5o munikationsalgorithmus 36 und dem lokalen Synchro- 
nisationsalgorithmus 37 auf der Seite der iokaien Da- 
tenverarbeitungsvorrichtung 15, d.h. in der Verarbei- 
tungseinheit "CPU Slave n" von Figur 2. 
[0038] Im Beispiel der Figur 3 wird von dem Bearbei- 

55 tungsschritt 39 der zentrale Synchronisationsalgorith- 
mus 9 im Aktionszeitpunkt 9a gestartet, so daft dieser 
ein neues Zeittelegramm Zn-1 generiert und in dieses 
den zwischeng speicherten Absendezeitpunkt x als ei- 
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nen Datenwert eintragt. Mit dem folgenden Bearbei- 
tungsschritt 40 wird der zentrate Kommunikationsalgo- 
rithmus 8 im Aktionszeitpunkt 8a gestartet. Dieser be- 
wirkt die Absendung des Zeittelegrammes Zn-1 im Ver- 
arbeitungsschritt 8aa in den Datenbus 1 0, und die Er- 
fassung von dessen Absendezeitpunkt y im folgenden 
Verarbeitungsschritt 8ab. Mit dem folgenden Bearbei- 
tungsschritt 41 wird wiederum der zentrale Synchroni- 
sationsalgorithmus 9 gestartet. Dieser nimmt den 
erfaftten Absendezeitpunkt y zum Zwecke der Speiche- 
rung entgegen. Mit diesem Bearbeitungsschritt ist eine 
erste Folge von zusammengehorigen Bearbeitungs- 
schritten auf der Seite der zentralen Datenverarbei- 
tungsvorrichtung 2 abgeschlossen. In Figur 3 sind im 
unteren Bereich analog zum Inhalt von Figur 2 zwei wei- 
tere Zyklen von Bearbeitungsschritten dargestellt, wel- 
che die Zeittelegramme Zn und Zn+1 betreffen. Diese 
Ablaufe entsprechen der bisher erlauterten Folge von 
Bearbeitungsschritten, so dafi zu deren naheren Be- 
schreibung auf die obigen AusfGhrungen verwiesen 
werden kann. 

[0039] Im Beispiel der Figur 4 wird in einem Bearbei- 
tungsschritt 65 der lokale Kommunikationsalgorithmus 
36 im einem Aktionszeitpunkt 36a gestartet. Dieser 
Start kann durch das Eintreffen eines Zeittelegrammes 
auf dem Datenbus ausgelost werden. Der lokale Kom- 
munikationsalgorithmus 36 erfaftt dann in einem Verar- 
beitungsschritt 36aa sowohl das anstehende Zeittele- 
gramm Zn-1 als auch dessen tatsachlichen Empfangs- 
zeitpunkt u. In einem folgenden Verarbeitungsschritt 
36ab erfolgt femer eine Dekodierung und Rekonstruk- 
tion des Zeittelegrammes Zn-1 derart, daft zumindest 
der darin enthaltene Wert des Absendezeitpunktes x ei- 
nes vorangegangenen Zeittelegrammes Zn-2 zuriick- 
gewonnen wird. Mit dem folgenden Bearbeitungsschritt 
66 wird der lokalen Synchronisationsalgorithmus 37 im 
Aktionszeitpunkt 37a gestartet. Dieser speichert zu- 
nachst in einem Verarbeitungsschritt 37aa den zum 
Zeittelegramm Zn-1 gehorigen Empfangszeitpunktu fur 
eine spatere Verarbeitung. In einem folgenden Verar- 
beitungsschritt 37ab wird aus zusammengehorigen Ab- 
sende- und Empfangszeitpunkten eines Zeittelegram- 
mes ein Meftwertfurdie Zeitabweichung zwischen zen- 
traler und lokaler Zeitbasis bestimmt. 
[0040] Im dargestellten Beispiel wird aus dem Absen- 
dezeitpunkt x und dem zwischengespeicherten Emp- 
fangszeitpunkt s des Zeittelegrammes Zn-2 die Zeitab- 
weichung x-s gebildet. Dieses Zeittelegramm wurde im 
Zeitdiagramm der Figur 2 vor dem Zeittelegramm Zn-1 
ubertragen, und ist somit am oberen Bildrand aus Griin- 
den derbesseren Obersicht nicht mehrgezeigt. Aus die- 
ser Zeitabweichung x-s kann ein Korrekturwert zur Syn- 
chronisation der lokalen Zeitbasis tn ermittelt und akti- 
viert werden. Dies wird nachfolgend noch naher erlau- 
tert. Mit diesem Bearbeitungsschritt ist eine erste Folge 
von zusammengehorigen Bearbeitungsschritten auf der 
Seite der lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 ab- 
geschlossen. In Figur 4 sind ebenfalls im unteren Be- 



reich analog zum Inhalt von Figur 2 zwei weitere Zyklen 
von Bearbeitungsschritten dargestellt, welche die Be- 
stimmung und Verarbeitung der Zeitabweichungen u-y 
bzw. v-z unter Auswertung der Zeittelegramme Zn-1 
5 und Zn betreffen. Diese Ablaufe entsprechen der bisher 
erlauterten Folge von Bearbeitungsschritten, so dafi zu 
deren naheren Beschreibung auf die obigen Ausfuhrun- 
gen verwiesen werden kann. 

[0041] Gemafi einer weiteren, vorteilhaften Ausfuh- 

10 rung der Erfindung werden von einer lokalen Zeitbasis 
in einer lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung Zeitab- 
weichungen aus den wahrend einer Beobachtungspe- 
riode ubertragenen Zeittelegramme ermittelt und ge- 
speichert. Vorteilhaft wird dabei eine vorgegebene An- 

is zahl von Clbertragungen von Zeittelegrammen zu einer 
Beobachtungsperiode zusammengefaftt. Die Ubertra- 
gung und Auswertung eines Zeittelegrammes aus einer 
Beobachtungsperiode wird nachfolgend auch als ein 
Beobachtungsschritt bezeichnet. Aus den kumulierten, 

20 in der Beobachtungsperiode erfafiten Zeitabweichun- 
gen wird der jeweils aufgetretene Minimalwert ermittelt 
und hieraus ein Korrekturwert zur Verwendung fur die 
Synchronisation gebildet. Wie oben bereits ausgefuhrt, 
ist ein Minimalwert aus einer Gruppe von Zeitabwei- 

25 chungen besonders geeignet zur Bildung eines Korrek- 
turwertes, da die Absendung, die Gbertragung und der 
Empfang damit verbundener Zeittelegramme am we- 
nigsten zeitlich gegenuber der zentralen Zeitbasis ver- 
setzt sind. Die wird nachfolgend am Beispiel der Figur 

30 5 weiter erlautert. 

[0042] Figur 5 zeigt beispielhaft eine Beobachtungs- 
periode, welche 15 Beobachtungsschritte 61 bis B16 
aufweist. In Figur 5 sind zwei Zeitachsen eingetragen, 
d.h. eine erste Zeitachse 49 fur die zentrale Zeitbasis tz 

35 und eine zweite Zeitachse 52 fur die lokale Zeitbasis tn. 
Die Schraglage der Zeitachse fur tn gegenuber der Zeit- 
achse fur tz zeigt die Abweichung, d.h. die Drift, der lo- 
kalen Zeitbasis gegenuber der zentralen Zeitbasis, wel- 
cher deren regelmaftige Synchronisation erforderlich 

40 macht. Die Zeitachsen 49 . 52 in Figur 5 entsprechen de- 
nen von Figur 2. Femer entsprechen die jeweils mit ei- 
ner Raute gekennzeichneten Zeitmarken am Ende ei- 
nes jeden Beobachtungsschrittes in Figur 5 den Zeit- 
marken auf der rechten, vertikalen Zeitachse 49 von Fi- 

45 gur 2. Dies ist in Figur 5 durch die Bezugszeichen 59, 
60, 61 und 62 kenntlich gemacht. So wird beispielswei- 
se wahrend der Beobachtungsperiode B8, B9, B10 bzw. 
B11 das Zeittelegramm Zn-2, Zn-1 , Zn bzw. Zn+1 uber- 
tragen. Folglich stehtam Endez.B. des Beobachtungs- 

50 schrittes B9, B10 bzw. B11 , d.h. bei den Zeitmarken 60, 
61 bzw. 62, jeweils der Wert der Zeitabweichung x-s, u- 
y bzw. v-z zur Verfiigung, welcher durch Auswertung 
des Zeittelegrammes Zn-2, Zn-1 bzw. Zn gewonnen 
wurde. Im Beispiel der Figur 5 tritt der Minimalwert der 

55 Zeitabweichungen der dargestellten Beobachtungspe- 
riode beispielsweise am Ende des Beobachtungsschrit- 
tes B1 3 auf. Dessen vorteilhafte Weiterverarbeitung zu 
einem Korrekturwert fur die Synchronisation wird am 
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Beispiel der Figur 6 waiter erlautert. 
[0043J Figur 6 zeigt schematisch eine beispielhafte 
Ausfuhrung fur einen lokalen Synchronisationsalgorith- 
mus in einer lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung in 
Form eines Blockschaltbildes. Eine solche ermoglicht 
die Bestimmung und Aufschaltung eines Korrekturwer- 
tes fur die lokale Zeitbasis unter Verwendung des Mini- 
malwertes aus den Zeitabweichungen der innerhalb ei- 
ner Beobachtungsperiode ubermittelten und ausgewer- 
teten Zeittelegramme. In der Darstellung von Figur 6 
wird dabei zum besseren Verstandnis Bezug genom- 
men auf das Blockschaltbild von Figur 1 und den lokalen 
Synchronisationsalgorithmus 37, welcher in der dorti- 
gen lokalen Datenverarbeitungsvorrichtung 15 "Slavs 
n" enthalten ist. 

[0044] Dabei betreffen die in den Bldcken 72, 73 und 
74 von Figur 6 symbolisch dargestellten Verarbeitungs- 
schritte des Synchronisationsalgorithmus 37 einen Be- 
obachtungsschritt in einer Beobachtungsperiode und 
warden bei jedem Beobachtungsschritt der Beobach- 
tungsperiode emeut durchlaufen. 
[0045] In Block 72 dient ein erster Verarbeitungs- 
schritt 72a zur Bestimmung des Wertes einer Zeitabwei- 
chung, wobei uber eine Abfrage 76 vom zugehdrigen 
Kommunikationsalgorithmus 36 der mit dem aktuellen 
Zeittelegramm ubertragene Absendezeitpunkt eines 
vorangegangenen Zeittelegrammes abgefragt und 
durch Differenzbildung mit dem gespeicherten, dazuge- 
horigen Empfangszeitpunkt zum Wert einer Zeitabwei- 
chung verarbeitet wird. Ein folgender Verarbeitungs- 
schritt 72b dient zu dessen Speicherung. Hierzu ist in 
Figur 6 symbolisch ein Speicherbereich 78 dargestellt, 
in dessen Zellen die bereits erlauterten Zeitabweichun- 
gen x-s, u-y, v-z beispielhaft eingetragen sind. Der wei- 
tere Verarbeitungsschritt 72c, welcher die Aufgabe hat, 
einen Teilkorrekturwert zu laden, wird nachfolgend noch 
erlautert werden. 

[0046] Es schliefct sich ein Block 73 mit den Verarbei- 
tungsschritten 73a und 73b an. Dabei hat der Verarbei- 
tungsschritt 73a die Aufgabe der Speicherung eines 
Vorgabewertes, namlich der Anzahl der Beobachtungs- 
schritte pro Beobachtungsperiode, welche auch der An- 
zahl der Durchlaufe des Synchronisationsalgorithmus 
37 durch die Blocke 72, 73 und 74 entspricht. Im folgen- 
den Verarbeitungsschritt 73b erfolgt eine Zahlung der 
bereits arfolgten Durchlaufe durch diese Blocke. In der 
folgenden Programmverzweigung 74 wird durch Ver- 
gleich des Vorgabewertes aus 73a mit dem aktuellen 
Zahlwert aus 73b festgestellt, ob alle Beobachtungs- 
schritte einer Beobachtungsperiode bearbeitet worden 
sind und somit das Ende der Beobachtungsperiode er- 
reicht ist, oder ob noch Beobachtungsschritte zu verar- 
beiten sind. Im ersten Fall wird die Verarbeitungsschlei- 
fe aus den Blocken 72, 73 und 74 verlassen uber den 
Verzweig 79 auf den Block 81 ubergegangen, wahrend 
im zweiten Fall uber den Verzweig 75 an den Anfang 
der Verarbeitungsschleife zurtickgesprungen wird und 
die Bearbeitung der Blocke 72, 73 und 74 fur eine fol- 



g nden Beobachtungsschritt wi derholt wird. 
[0047] Nach Bearbeitung aller Beobachtungsschritte 
einer Beobachtungsperiode wird im Block 81 der aktu- 
elle Wert der minimalen Zeitabweichung in der letzten 

s Beobachtungsperiode bestimmt, in dem auf die im Spei- 
cherbereich 78 enthaltenen Werte zuruckgegriffen wird. 
Gemafl einer besonders vorteilhaften, im Beispiel der 
Figur 6 bereits dargestellten Ausfuhrung der Erfindung 
kann dieser Minimalwert nun mit Hilfe eines Regelungs- 

10 algorithmus 84 im lokalen Synchronisationsalgorithmus 
37 bis zum eigenOichen Korrekturwert RR dyn weiter 
verarbeitet werden, welcher als Ausgangswert 85 des 
Regelungsalgorithmus 84 abgegeben wird. Vorteilhaft 
enthalt der Regelungsalgorithmus 84 einen proportio- 
ns nalen Anteil, und gegebenenfalls zusatzlich auch einen 
integrierenden bzw. differenzierenden Anteil. Femer 
wird dem Regelungsalgorithmus 84 als Sollwert 83 der 
Wert null und als Istwert 82 der Minimalwert aus den 
Zeitabweichungen einer vorangegangenen Beobach- 

20 tungsperiode zugefuhrt. 

[0048] Gemaft einer weiteren Ausfuhrung der Erfin- 
dung kann ein Korrekturwert, der unter Auswertung der 
Beobachtungsschritte einer abgeschlossenen Beob- 
achtungsperiode ermittelt wurde, wahrend einer folgen- 

25 den Beobachtungsperiode verteilt auf eine lokale Zeit- 
basis aufgeschaltet werden. Vorteilhaft wird hierzu in 
der betroffenen lokalen Zeitbasis ein Teilkorrekturwert 
durch Division eines Korrekturwertes durch die vorge- 
gebene Anzahl der pro Beobachtungsperiode ubertra- 

30 genen Zeittelegramme gebildet, und anschliefiend pro 
Obertragung eines Zeittelegrammes, d.h. pro Beobach- 
tungsschritt, ein Teilkorrekturwert auf die lokale Zeitba- 
sis zur Synchronisation aufgeschaltet. Der Korrektur- 
wert wird somit nicht in einem Schritt, sondern stufen- 

35 weise und zeitlich gestreckt aufgeschaltet. 

[0049] Eine dafur geeignete, vorteilhafte Ausfuhrung 
ist im Beispiel der Figur 6 ebenfalls bereits dargestellt. 
Hierzu enthalt der lokale Synchronisationsalgorithmus 
37 einen Block 87, welcher eine Division des Korrektur- 

40 wertes RR dyn am Ausgang 85 des Regelungsalgorith- 
mus 84 durch die Anzahl der Beobachtungsschritte vor- 
nimmt, welche uber die Verzweigung 86 aus dem Ver- 
arbeitungsschritt 73a gelesen wurde. Der hierdurch ge- 
bildete Teilkorrekturwert TK kann zur Synchronisation 

45 der lokalen Zeitbasis pro Obertragung eines Zeittele- 
grammes auf diese aufgeschaltet werden. Im Beispiel 
der Figur 6 wird durch den Block 88 im Synchronisati- 
onsalgorithmus 37 ein Schreiben des Teilkorrekturwer- 
tes TK vorgenommen, in dem dieser uber die Verzwei- 

50 gung 89 in den Verarbeitungsschritt 73b des Blockes 72 
eingetragen wird. Wird nun die Verarbeitungsschleife 
aus den Blocken 72, 73 und 74 zum Zwecke der Bear- 
beitung der Beobachtungsschritte einer aktuellen Beob- 
achtungsperiode emeut zyklisch durchlaufen, so wird 

55 pro Durchlauf ein Teilkorrekturwert auf die lokale Zeit- 
basis aufgeschaltet. Nach Ablauf der vorgesehenen An- 
zahl von Durchlaufen ist die Summe aller Teilkorrektur- 
werte, d.h. der gesamte Korrekturwert quasi "weich" 
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aufgeschaltet. 

[0050] Die Aufschaltung eines Korrekturwertes er- 
folgt wiederum vorteilhaft unter Einsatz der in Figur 1 
beispielhaft dargestellten lokalen Mittei zur Bildung ei- 
ner lokalen Zeitbasis tn. Diese weisen einen Timerbau- 
stein 34 auf, welcher von einem Taktmittel 35 zyklisch 
dekrementiert wird und nach vollstandiger Dekremen- 
tierung eines vorher geladenen Startwertes ein Zeitbil- 
dungssignal fur die lokale Zeitbasis tn abgibt. Zur Syn- 
chronisation schalten die lokalen Synchronisationsmit- 
tel, insbesondere der dazugehorige Synchronisations- 
algorithmus 37, dem Timerbaustein 34 als neuen Start- 
wert den Korrekturwert RR dyn auf. 1st der Korrektur- 
wert, wie oben beschrieben, in Teilkorrekturwerte TK 
aufgeteilt, so werden diese dem Timerbaustein 34 in ei- 
ner folgenden Beobachtungsperiode bevorzugt im Takt 
des Empfanges von Zeittelegrammen, d.h. pro Beob- 
achtungsschritt, aufgeschaltet. Dies ist im Beispiel der 
Figur 6 durch eine vom Verarbeitungsschritt 72c abge- 
hende Verzweigung 77 symbolisiert, welche auf den 
Timerbaustein 34 verzweigt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation mindestens einer lo- 
kalen Zeitbasis (tm;tn) in einem lokalen techni- 
schen System (14;15) auf eine zentrale Zeitbasis 
(tz) in einem zentralen technischen System (1), wo- 
bei Zeittelegramme (...;Zn-1,11;Zn.12; Zn+1,13;...) 
von der zentralen Zeitbasis (tz) an die lokale Zeit- 
basis (tm;tn) ubertragen werden, und wobei 

a) von der zentralen Zeitbasis (tz) der Absen- 
dezeitpunkt (y,z) eines Zeittelegramms (11,12) 
arfadt und als ein Datenwert in ein folgendes 
Zeittelegramm (12,13) eingetragen wird, 

b) von der lokalen Zeitbasis (tm) 

b1) der Empfangszeitpunkt (u,v) eines 
Zeittelegramms (11,12) erfafit und der 
Wert des in einem folgenden Zeittele- 
gramm (12,13) enthaltenen Absendezeit- 
punktes (y,z) reproduziert wird, 

b2) aus der Differenz zusammengehoriger 
Absende- und Empfangs Zeitpunkte von 
Zeittelegrammen (11,12) Zeitabweichun- 
gen (u-y,v-z) zwischen lokaler und zentra- 
ler Zeitbasis ermittelt werden, und 

b3) die Werte der Zeitabweichungen (u-y, 
v-z) zur Synchronisation der lokalen Zeit- 
basis (tm) ausgewertet und hieraus Kor- 
rekturwerte fur die lokale Zeitbasis (tm; tn) 
bestimmt werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei von der lokalen 
Zeitbasis (tm;tn) 

a) Zeitabweichungen (u-y,v-z) mit Hilfe einer 
5 Gruppe von Zeittelegrammen (...,11,12,13,...) 

ermittelt werden (78), welche wahrend einer 
Beobachtungsperiode (73,74) ubertragen wur- 
den, und 

b) aus dem Minimalwert (82) der in einer Beob- 
« achtungsperiode (73,74) erfafiten Zeitabwei- 
chungen (u-y,v-z) ein Korrekturwert (RR dyn) 
gebildet (85) und zur Synchronisation verwen- 
det wird. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Korrektur- 
wert (RR dyn) dem Ausgangswert (85) eines Rege- 
lungsalgorithmus (84) entspricht, dem als Sollwert 
(83) der Wert null und als Istwert (82) der Minimal- 
wert aus den wahrend einer Beobachtungsperiode 

20 (73,74) ermittelten Zeitabweichungen (78) zuge- 
fuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, wobei ein Kor- 
rekturwert (RR dyn) wahrend einer folgenden Be- 

25 obachtungsperiode verteilt auf eine lokale Zeitbasis 
(tm;tn) aufgeschaltet wird (88). 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 Oder 4, wobei 

30 a) eine Beobachtungsperiode (73,74) aus einer 

vorgegebenen Anzahl (73a,73b) von ubertra- 
genen Zeittelegrammen (...,11,12,13,...) be- 
steht, 

35 b) ein Teilkorrekturwert (TK) gebildet (88) wird 

durch Division (87) eines Korrekturwertes (RR 
dyn) durch die vorgegebene Anzahl (73a,73b) 
von ubertragenen Zeittelegrammen (..., 
11,12,13,...), und 

40 

c) zur Synchronisation pro Obertragung eines 
Zeittelegrammes ein Teilkorrekturwert (TK) auf 
die lokale Zeitbasis (tm;tn) aufgeschaltet wird. 

45 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, mit 

a) einer zentralen Datenverarbeitungseinrich- 
tung (1), welche aufweist 

50 

a1) zentrale Mittei (6,7) zur Bildung einer 
zentralen Zeitbasis (tz), 

a2) zentrale Kommunikationsmittel (8,4) 
55 zur Einspeisung von Zeittelegrammen (..., 

11,12,13....) in einen Datenbus (10), und 

a3) zentrale SynchronisaBonsmittel (9), 
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welche den Absendezeitpunkt (y,z) eines 
eingespeisten Zeittelegramms (11,12) er- 
fassen und in ein folgendes Zeittelegramm 
(12,13) vor d ssen Einspeisung als einen 
Datenwert eintragen, und mit 

b) mindestens oiner lokalen Datenverarbei- 
tungseinrichtung (14;15), welche aufweist 

b1) tokale Mittel (24.25;34,35) zur Bildung 
einer lokalen Zeitbasis (tm;tn), 

b2) lokale Kommunikationsmittel (26,21; 
36,31) zum EmpfangvonZeittelegrammen 
(.. .,1 1 , 1 2, 1 3, . . .) aus dem Datenbus (10), 

b3) lokale Synchronisationsmittel (27;37), 
welche die Empfangszeitpunkte (u,v) von 
Zeittelegrammen (11,12) erfassen. die in 
Zeittelegrammen (12,13) enthaltenen Ab- 2° 
sendezeitpunkte (y.z) auslesen, Zeitab- 
weichungen (u-y.v-z) zwischen lokaler und 
zentraler Zeitbasis aus zusammengehon- 
gen Absende- und Empfangszeitpunkten 
bestimmen und hieraus einen Korrektur- 25 
wert (RR dyn) fur die lokalen Mittel (24,25; 
34,35) zur Erzeugung der lokalen Zeitbasis 
(tm.tn) bestimmen. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei 3C 

a) die lokalen Mittel (24,25;34,35) zur Bildung 
einer lokalen Zeitbasis (tm;tn) jeweils einen 
Timerbaustein (24;34) aufweisen, welcher von 
einem Taktmittel (25;35) zyklisch dekrementiert * 
wird und nach vollstandiger Dekrementierung 
eines Startwertes (RR) ein Zeitbildungssignal 
fur die lokale Zeitbasis (tm;tn) abgibt, und 

b) die lokalen Synchronisationsmittel (27;37) * 
dem jeweiligen Timerbaustein (24;34) als Start- 
wert (RR) den Korrekturwert (RR dyn) auf- 
schalten. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die lo- • 
kalen Synchronisationsmittel (27;37) den Korrek- 
turwert (RR dyn) 

a) aus den in einer Beobachtungsperiode 
(73,74) empfangenen Zeitteiegrarnrr.en (..., 
11,12,13,...) bilden und 

b) in Teilkorrekturwerte (TK) aufteilen (86,87). 
und diese 

c) dem Timerbaustein (24;34) in einer folgen- 
den Beobachtungsperiode, bevorzugt im Takt 
des Empfanges von Zeittelegrammen, auf- 



schalten (88). 

9 Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspruch 6 bis 8 zum Betneb von 
lokalen technischen Betriebsmitteln (17.18) in einer 
Produktionseinrichtung (16). wobei den lokalen 
technischen Betriebsmitteln (17;18) eine lokale Da- 
tenverarbeitungseinrichtung (14;15) zugeordnet 
ist welche dasjeweiligelokaletechnische Betnebs- 
mittel (17:18) im Takt der jeweiligen lokalen Zeitba- 
sis (tm;tn) ansteuert. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 bei einer Produkti- 
onseinrichtung, welche elektrischeAntriebe (17, 18) 
als technische Betriebsmittel aufweist. 

11. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10 bei einer 
Produktionseinrichtung, bei der eine lokale Daten- 
verarbeitungseinrichtung (14; 15) Regelgrofien 
(17a 17b; 18a ,18b), insbesondere 1st-. Sol!- und/ 
oder'stellwerte, synchron im Takt der jeweiligen lo- 
kalen Zeitbasis (tm.tn) mit dem zugeordneten loka- 
len technischen Betriebsmittel (17,18) austauscht. 



Claims 

1. Method for synchronising at least one , local I «rne- 
base (tm; tn) in a local technical system (14; 15) with 
a central timebase (tz) in a central technical system 
(1). time telegrams (...; Zn-1, 11: Zn. 12; Zn + 1, 
13; ...) being transmitted from the central timebase 
(tz) to the local timebase (tm; tn). and 

i a) the origin time point (y, z) of a time telegram 

(11,12) being detected by the central timebase 
(tz) and entered as a data value in a succeeding 
time telegram (12, 13), 

j b) from the local timebase (tm) 

b1) the reception time point (u. v) of a time 
telegram (11, 12) being detected and the 
value of the transmission time point (y, z) 
s contained in a succeeding time telegram 

(12, 13) being reproduced, 

b2) time deviations (u-y. v-z) between local 
and central timebases being determined 
;o from the difference between the associat- 

ed origin and reception time points ot time 
telegrams (11. 12), and 

b3) the values of time deviations (u-y, v-z) 
s5 being evaluated for synchronisation of the 

local timebase (tm) and from this correction 
values being determined for the local time- 
bas (tm; tn). 
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2. Method according to Claim 1 , the local timebase 
(tm; tn) being used to 

a) determine time deviations (u-y, v-z) with the 
aid of a group of time telegrams (..., 11, 12, 5 
13, ...) (78), which were transmitted during an 
observation period (73, 74), and 

b) generate a correction value (RR dyn) (85) 
from the minimum value (82) of the time devia- 
tions (u-y, v-z) detected in an observation peri- 10 
od (73, 74) and used for synchronisation. 



latter is input as a data value, and with 

b. at least one local data processing system 
(14; 15), which has 

b1) local means (24, 25; 34, 35) forforming 
a local timebase (tm; tn), 

b2) local communication means (26, 21; 
36, 31)forreceivingtimetelegrams(..., 11, 
12. 13, ...) from the data bus (10), 



3. Method according to Claim 2, whereby a correction 
value (RR dyn) which corresponds to the starting 
value (85) of a control algorithm (84), to which as a '5 
set value (83) the value zero and as an actual value 
(82) the minimum value of time deviations (78) de- 
termined during an observation period (73, 74) are 
applied. 

20 

4. Method according to Claim 2 or 3, with a correction 
value (RR dyn) being applied distributed during a 
succeeding observation period to a local timebase 
(tm; tn) (88). 

25 7. 

5. Method according to Claim 2, 3 or 4, with 

a) an observation period (73, 74) consisting of 
a preset number (73a , 73b) of transmitted time 
telegrams (..., 11, 12, 13, ...), 30 

b) a part correction value (TK) (88) being 
formed by division (87) of a correction value 
(RR dyn) by the preset number (73a, 73b) of 
transmitted time telegrams (..., 11, 12, 13, ...) 35 
and 

c) a part correction value (TK) being applied to 

the local timebase (tm; tn) for synchronisation 8. 
on each transmission of a time telegram. *Q 



b3) local synchronisation means (27; 37) 
which detect the reception time point (u, v) 
of time telegrams (11, 12), which read the 
origin time points (y, z) contained in time 
telegrams (12, 13), determine time devia- 
tions (u-y, v-z) between local and central 
timebases from associated origin and re- 
ception time points and from these deter- 
mine a correction value (RR dyn) for the lo- 
cal means (24, 25; 34, 35) for generation 
of the local timebase (tm, tn). 

Device according to Claim 6, with 

a) the local means (24, 25; 34, 35) for formation 
of a local timebase (tm; tn) in each case having 
a timer module (24; 34), which Is cyclically dec- 
remented by a clock device (25; 35) and, after 
complete decrementing of a starting value 
(RR), outputs a timing generation signal for the 
local timebase (tm; tn), and 

b) the local synchronisation means (27; 37) ap- 
plying the correction value (RR dyn) to the rel- 
evant timer module (24; 34) as a starting value 
(RR). 

Device according to Claim 6 or 7, with the local syn- 
chronisation means (27; 37) 



6. Device for implementing the method according to 
one of the preceding claims, with 

a) a central data processing system (1), that « 
has 

a1) a central means (6, 7) for generation of 
a central timebase (tz), 

50 

a2) central communication means (8, 4) for 
inputting time telegrams (..., 11, 12, 13, ...) 
to a data bus (1 0), and 

a3) central synchronisation means (9) that 55 
detect the origin time point (y, z) of an input 
time telegram (11, 12) and enter it in a suc- 
ceeding time telegram (12, 13) before the 



a) forming the correction value (RR dyn) from 
the time telegrams (..., 11, 12, 13, ...) received 
in an observation period (73, 74) and 

b) dividing the correction value (RR dyn) into 
part correction values (TK) (86, 87), and 

c) applying these to the timer module (24; 34) 
in a succeeding observation period, preferably 
in time with the reception of time telegrams 
(88). 

9. Use of a device according to one of the preceding 
Claims 6 to 8 for operation of local technical oper- 
ating means (17, 18) in a production installation 
(16), with the local technical operating equipment 
( 1 7; 1 8) being assigned a local data processing sys- 
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tern (14; 15) which controls the relevant local tech- 
nical operation equipment (17; 18) in time with the 
relevant local tim base (tm; tn). 

1 o Use according to Claim 9 in a production facility that 
' has electric drives (17, 18) as technical operating 
equipment. 

11. Use according to Claim 9 or 10 in a production fa- 
cility in which a local data processing system (14; 
15) exchanges control variables (17a, 17b; 18a, 
18b) particularly actual, set and/or correction val- 
ues "with the assigned local technical operating 
equipment (17, 18). synchronously in time with the 
particular local timebase (tm, tn). 



Precede pour la synchronisation d'au moins une ba- 
se de temps locale (tm ; tn) dans un systeme tech- 
nique local (14 ; 15) sur une base de temps centrale 
(tz) dans un systeme technique central (1), des te- 
legrammes horaires (... ; Zn - 1. 11 ; Zn. 12 ; Zn ♦ 
1 13;...) stent transmis de la base de temps cen- ™ 
trale (tz) a la base de temps locale (tm ; tn) et 

a) la base de temps centrale (tz) detectant I'ins- 
tant Remission (y, z) d'un telegramme horaire 
(11 12) et I'enregistrant comme une valeur de 
donnees dans un telegramme horaire suivant 
(12, 13), 

b) la base de temps locale (tm) 



b1) detectant I'instant de reception (u, v) 
d'un telegramme horaire (11, 12) et repro- 
duisant la valeur de I'instant Remission (y, 
z) contenu dans un telegramme horaire 
suivant (12, 13), 

b2) determinant a partir de la difference 
d'instants Remission et de reception asso- 
cies de telegrammes horaires (11,12) des 
ecarts temporels (u - y, v - z) entre la base 
de temps locale et la base de temps cen- 
trale, et 

b3) evaluant les valeurs des ecarts tempo- 
rels (u- y, v - z) pour la synchronisation de 
la base de temps locale (tm) et determinant 
a partir de la des valeurs de correction pour 
la base de temps locale (tm ; tn). 

2. Precede selon la revendication 1 , dans lequel la ba- 
se de temps locale (tm ; tn) 

a) determine (78) des ecarts temporels (u - y, v 
- z) a I'aide d'un groupe de telegrammes horai- 
res (..., 11. 12, 13, ...) qui ontete transmis pen- 
dant une periode d'observation (73, 74), et 
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b)form (85) un val urd correction (RR dyn) 
a partir de la valeur minimal (82) des ecarts 
temporels (u - y. v - z) detectes dans une peno- 
de d'observation (73. 74) et I'utilise pour la syn- 
chronisation. 

Procede selon la revendication 2. dans lequel une 
valeur de correction (RR dyn) correspond a la va- 
leur de sortie (85) d'un algorithme de regulat.on 84) 
qui recoit comme valeur de consigne (83) la valeur 
nulle et comme valeur reelle (82) la valeur mimmale 
parmi les ecarts temporels (78) determines pendant 
une periode d'observation (73, 74). 

Procede selon la revendication 2 ou 3, dans lequel 
' une valeur de correction (RR dyn) est appl.quee 
(88) sur une base de temps locale (tm ; tn) de ma- 
niere repartie pendant une periode d'observation 
suivante. 

;. Procede selon la revendication 2. 3 ou 4, dans le- 
quel 

a) une periode d'observation (73, 74) est cons- 
tituee d'un nombre predetermine (73a, 73b) de 
telegrammes horaires transmis (.... 11, 12, 

t)) une valeur de correction partielle (TK) est 
formee (88) par division (87) d'une valeur de 
correction (RR dyn) par le nombre predetermi- 
ne (73a, 73b) de telegrammes horaires trans- 
mis (.... 11. 12. 13, ...). et 
c) pour la synchronisation a chaque transmis- 
sion d'un telegramme horaire. une valeur de 
correction partielle (TK) est appliquee sur la ba- 
se de temps locale (tm ; tn). 

6 Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 
I'une des revendications precedentes. avec 

a) un dispositif de traitement de donnees cen- 
tral (1) qui comporte 

a1) desmoyens centraux (6, 7) pour former 
une base de temps centrale (tz), 
a2) des moyens de communication cen- 
traux (8 4) pour introdutre des telegram- 
mes horaires (.... 11.12,13....) dans un 
bus de donnees (10). et 
a *\ des movens de synchronisation cen- 
tnVux (9) qui detectent I'instant d'emission 
(y z) d'un telegramme horaire introduit (11, 
12) et qui I'enregistrent comme une valeur 
de donnees dans un telegramme horaire 
suivant (12. 13) avant I'introduction de ce- 
lui-ci, et 

b) au moins un dispositif de traitement de don- 
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